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) و eaisiverec secymorahccaSاثر پروبیوتیکی مخمر ساکارومايسس سرويزيا (
های ايمنی  ای از شاخص ) بر رشد و پارهregin sulligrepsAآسپرژيلوس نايجر (
 ) پرورشیosuh osuHفیل ماهیان جوان (
 )1(ناهي، داريوش عبداللهي آرپ)2(، عليرضا خسروي)1(، حجت الله جعفريان)*1(احمد حسن پور فتاحي
 moc.liamg@fruopnasah.a *
 دانشکده علوم کشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه گنبد کاووس -1
 گروه قارچ شناسي، دانشکده دامپزشکي، دانشگاه تهران -2
 
 3131 شهريور تاريخ پذيرش:   2131 بهمنتاريخ دريافت: 
 چکیده
تحقيق، ارزيابی اثرات پروبيوتيکی مخمر ساکارومايسس سرويزيا و آسپرژيلوس نايجر بر رشد و بازماندگی، نرخ هدف از اين 
) پرورشی بود. اين پژوهش osuh osuHترشح آمونياک، برخی از پارامترهای ايمنی و ميکروبيوتای روده فيل ماهيان جوان (
 یحاو يیغذا یها انجام شد که شامل تغذيه فيل ماهيان جوان با جيره تکرار 3تيمار و  4در قالب يک طرح کاملاً تصادفی با 
سلول در گرم غذای پروبيوتيک و تيمار شاهد با جيره پايه بدون پروبيوتيک بود. فيل ماهيان با  6×610و  4×610، 2×610
 13ليتری با تراکم  1110حوضچه فايبرگلاس  20خطای استاندارد) به صورت تصادفی در  ±گرم ( 03/1±2/01ميانگين وزنی 
ی رشد و ها های آزمايشی در انتهای دوره، شاخص هفته غذادهی با جيره 1قطعه ماهی در هر تانک توزيع گشتند. پس از 
غذايی مکمل   . نتايج بدست آمده نشان داد که جيرهبررسی شد یا مانی، ايمنی، نرخ ترشح آمونياک و ميکروبيوتای روده زنده
های رشد، ايمنی، نرخ بقاء و نرخ ترشح  داری شاخص های پروبيوتيکی، بطور معنی سلول در گرم غذا قارچ 6×610سازی شده با 
ميکروبيوتای  های و لاکتوباسيلوس قارچی یها آمونياک را نسبت به گروه شاهد بهبود دادند. بررسی تراکم کل پروبيوتيک
. مطالعه حاضر نشان داد که افزودن ترکيبی در روده بود ها دار سطوح اين ميکروارگانيزم معنی يشافزا يدروده نيز مؤ
تواند تأثير مطلوبی بر  سلول در گرم غذا)، می 6×610های ساکارومايسس سروريزيا و آسپرژيلوس نايجر (با غلظت  پروبيوتيک
 .های رشد و ايمنی فيل ماهيان جوان پرورشی داشته باشد فاکتور
 
 .، پارامترهای ایمني، ساکارومایسس سرویزیا، آسپرژیلوس نایجرهای رشد فيلماهي، شاخص :کلیدیلغات 
لنويسنده مسئو*
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 مقدمه
ماهيان خاوياري از جمله ماهيان ارزشمند اقتصادي 
هستند که امروزه به دليل صيد غير مجاز، آلوده شدن 
هاي تکثير، در  محيط زيست و از بين رفتن زيستگاه
 ,.la te anomraCمعرض خطر انقراض قرار دارند (
). لذا پرورش ماهيان خاوياري جهت توليد گوشت و 9002
خاويار و همچنين به دليل اهميت آن در کاهش فشار به 
ذخاير طبيعي مورد توجه بوده و توسعه يافته است 
 يها ). فيل ماهي يکي از گونه7991 ,imezakruoP(
با  يماهيان خاوياري است که بدليل رشد سريع، سازگار
و ارزش خاويار آن، گزينه مناسبي براي  يپرورش يطشرا
) و با توجه به 8002 ,.la te ineshoM( باشد پرورش مي
ي پرورشي مربوط به غذا ها هزينهاز  يا اينکه بخش عمده
منتج به سودمند  يا يهباشد، لذا بهبود وضعيت تغذ مي
 ,.la te ragaduSماهيان خواهد گرديد ( شدن پرورش
ها  مانند پروبيوتيک ييغذا يها ). استفاده از مکمل8002
 يها يکي از ايده رشد و بهبود ايمني يشبه منظور افزا
). مخمر 0102 ,.la te rafiniesoHباشد ( مطرح مي
 secymorahccaSساکارومايسس سرويزيا (
 يار زيست يها )، گونه مهمي از ميکروارگانيزمeaisiverec
ختلفي باشد که بعنوان مکمل غذايي براي جانوران م مي
). 5002 ;3002 ,niltaG & iLاستفاده شده است (
محققين مختلفي اثرات سودمند مخمر ساکارومايسس 
 مختلف ماهي و ميگو گزارش يها سرويزيا را بر گونه
). گونه ديگر پروبيوتيک 3002 ,niltaG & iLاند ( کرده
مورد استفاده در اين تحقيق آسپرژيلوس نايجر 
آسپرژيلوس نايجر قارچي اشد. ب ) ميregin sulligrepsA(
هايي مانند همي سلولاز،  است که ظرفيت توليد آنزيم
هيدرولاز، پکتيناز، پروتئاز، آميلاز، ليپاز و تانناز را دارد 
). همچنين محققين 6002 ,.la te nanavihtaM(
اند که آسپرژيلوس نايجر به عنوان يک  مختلفي اثبات کرده
هاي  زايش توليد آنزيمکند و سبب اف محرک رشد عمل مي
 te aisarGشود ( هضم کربوهيدرات و پروتئين در بدن مي
). مطالعات متعددي نشان داده است که مخمر 3002 ,.la
تواند فاکتورهاي خوني را تحت  ساکارومايسس سرويزيا مي
تأثير قرار دهد و سبب افزايش ايمني غيراختصاصي ماهي 
آيند  حساب ميهاي سلامتي ماهي به  شود که جزء شاخص
 ,.la te bawwaT-ledbA ;1102 ,.la te swerdnA(
)، اين عملکرد در مورد آسپرژيلوس نايجر نيز توسط 8002
و همکاران  helaS) و 2008و همکاران ( eissaK-lA
و  bawwaT-ledbA) به اثبات رسيده است. 0008(
دار  ) در نتايج تحقيقات خود، بهبود معني2008همکاران (
رشد و ايمني ماهي تيلاپياي نيل هاي  شاخص
هاي  تغذيه شده با جيره) sucitolin simorhcoerO(
غذايي حاوي مخمر ساکارومايسس سرويزيا را گزارش 
و همکاران  ramukayajiVکردند. نتايج مطالعات 
هاي خوني و  دار شاخص ) نيز حاکي از بهبود معني2008(
 sueanePرشد پست لاروهاي ميگوي ببري سياه (
هاي غذايي حاوي  ) تغذيه شده با جيرهnodonom
آسپرژيلوس نايجر بود. با اين حال، اطلاعات بسيار 
معدودي در زمينه اثر قارچ پروبيوتيکي آسپرژيلوس نايجر 
بعنوان پروبيوتيک بر عملکرد رشد و ايمني ماهي وجود 
دارد. لذا هدف از تحقيق حاضر ارزيابي اثرات سطوح 
سس سرويزيا و آسپرژيلوس نايجر مختلف مخمر ساکاروماي
رشد و ايمني،  يها به صورت ترکيبي، بر شاخص
و  ها سطوح قارچ بازماندگي، نرخ ترشح آمونياک و تراکم
پروبيوتيکي روده فيل ماهيان جوان به  هاي لاکتوباسيلوس
 .ماني و توليد طراحي شد منظور افزايش زنده
 
 مواد و روش ها
پرورش ماهيان خاوياري بدين منظور از مرکز تکثير و 
شهيد مرجاني گرگان، يک عدد مولد فيل ماهي با ظاهري 
سالم به طور تصادفي انتخاب شد و سپس نمونه دستگاه 
گوارش فيل ماهي در کنار يخ و در شرايط استريل به 
آزمايشگاه قارچ شناسي دانشکده دامپزشکي دانشگاه تهران 
نمونه اخذ شد و انتقال يافت. در آزمايشگاه از مخاط روده 
در محيط سابورو دکستروز آگار حاوي و بدون 
سيکلوهگزاميد به روش خطي کشت داده شد و در 
گراد به مدت هفت روز  درجه سانتي 00انکوباتور با دماي 
گذاري گرديد. پس از آن، با بررسي خصوصيات  گرمخانه
هاي قارچي رشد کرده،  مورفولوژيکي و فيزيولوژيکي کلني
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مستقيم ميکروسکوپي و کيت تشخيص و و مشاهده 
مورد هاي پروبيوتيکي  )، گونهMTDIpaRشناسايي مخمر (
 ).3002 ,ivarsohKشناسايي قرار گرفتند (
و انتقال به هاي پروبيوتيکي  پس از جداسازي قارچ
آزمايشگاه ميکروبيولوژي دانشگاه گنبد کاووس، اين 
روي محيط کشت سابورودکستروز آگار ها  قارچ
) حاوي ADS :ragA esortxeD duaruobaS(
کلرامفنيکل به صورت جداگانه کشت داده شده و به مدت 
گراد قرار  درجه سانتي 00ساعت در انکوباتور با دماي  82
گرفتند. پس از طي شدن مدت زمان انکوباسيون و رشد 
به صورت سوسپانسيون ها جداگانه  هاي قارچي، از آن سلول
ابتدا در يک ميکروتيوب يک تهيه شد. بدين ترتيب که 
ميکروليتر بافر فسفات سالين  000ليتري مقدار  ميلي
 =Hp2/8) با SBP :enilas dereffuB etahpsohP(
استريل ريخته شد. سپس با آنس (سوزن کشت) استريل 
اضافه  SBPهاي رشد يافته به  شده مقدار کمي از کلني
بافر، با  در  ها گرديد. پس از مخلوط شدن هر کدام از قارچ
ها در  ) تعداد سلولmal rabueNاستفاده از لام نئوبار (
ها  زير ميکروسکوپ نوري شمارش شد و از آن
و  4×600، 8×600هاي  سلولي با تراکم  سوسپانسيون
) به صورت ترکيبي از هر ليتر (سلول در ميلي 6×600
دوگونه قارچ پروبيوتيکي با نسبت يکسان، به ترتيب براي 
 ;6002 ,.la te gnahZدوم و سوم تهيه شد ( تيمار اول،
 ).2102
اين مطالعه در کارگاه تکثير و پرورش ماهيان خاوياري 
هفته انجام شد. فيل  2شهيد مرجاني گرگان به مدت 
ماهيان جوان از همين کارگاه تأمين و پس از سازگاري 
  حوضچه 80) در =fd600عدد بچه فيل ماهي ( 060اوليه 
خطاي استاندارد)  ±( ليتري با ميانگين 0000گلاس يبرفا
متر  سانتي 20/08±0/08گرم و طولي  00/2±8/02 وزني
ذخيره سازي شدند. اين تحقيق در قالب طرح کاملاً 
تيمار ذکر شده در فوق و يک تيمار شاهد هر  0تصادفي با 
عدد  02عدد و هر تيمار  00تکرار (هر تکرار  0کدام با 
هاي پروبيوتيکي  وسپانسيونبچه ماهي) صورت پذيرفت. س
مطابق روش مورد آماده سازي شده در سطوح مختلف، 
)، روي غذا اسپري 8008( uiLو  gnahCاستفاده توسط 
گرديدند. در طول دوره آزمايش فيل ماهيان روزانه به 
 ragaduSنوبت غذادهي شدند ( 4وزن بدن در  %0ميزان 
 .)0(جدول  )4002 ,.la te
 
 يبي جيره پايه (درصد از ماده خشک). تجزيه تقر1جدول 
 
 43 پروتئین
 17 چربي
 2/5 فیبر
 27 خاکستر
 17 رطوبت
 1143 انرژي (کالري در گرم)
 
روز يکبار صورت  00زيست سنجي فيل ماهيان جوان هر 
گيري وزن فيل ماهيان و وزن جيره مورد  پذيرفت. اندازه
گرم و  0/00استفاده با استفاده از ترازوي ديجيتال با دقت 
متر انجام  ميلي 0/00گيري طول با کوليس با دقت  اندازه
گيري آمونياک ترشحي ماهيان، ابتدا  منظور اندازه به شد.
ساعت  48ليتري به مدت  008هاي فايبرگلاس  تانک
عدد ماهي از هر تيمار آزمايشي  2هوادهي شدند. سپس 
ها  کعدد ماهي از هر تکرار) بعد از بيومتري، به تان 0(
انتقال داده شدند. نمونه آب جهت برآورد آمونياک اوليه 
ها،  قبل از انتقال و بعد از انتقال فيل ماهيان به تانک
برداشته شده و به آزمايشگاه آب دانشگاه گنبد کاووس 
هاي  هاي بدست آمده شاخص انتقال يافت. براساس داده
 eDرشد و نرخ ترشح آمونياک بصورت زير تعيين شد: (
 ).5002 ,.la te yorveH؛ 2991 ,.nosrednA & avlis
هاي خوني در  آزمايشگيري از فيل ماهيان جوان جهت  نمونه
بيست و چهار ساعت قبل  انتهاي دوره پرورش صورت گرفت.
گيري، تغذيه ماهيان قطع گرديد و سپس با عصاره  از خون
گرم در ليتر ماهيان را ميلي 000گل ميخک به ميزان 
عدد  60) و 1102 ,.la te ivasuoM kiePبيهوش کرده (
ماهي به ازاي هر تکرار) با ظاهر سالم به طور  0ماهي (
گيري  ها خون تصادفي انتخاب شدند و از وريد ساقه دمي آن
 به عمل آمد.
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 وزن ثانويه (گرم) = افزايش وزن بدن (گرم) -وزن اوليه (گرم)
 = نرخ وزن نسبي بدست آمده 000 × وزن نهايي به گرم)) -(وزن اوليه به گرم / (وزن اوليه به گرم
 = نرخ رشد ويژه000 ×ويه) لگاريتم طبيعي وزن ثان -طول دوره پرورش/ (لگاريتم طبيعي وزن اوليه
 ييتبديل غذا يبخورده شده (گرم) = ضر ي/ مقدار غذا افزايش وزن بدن (گرم)
 =کارايي تبديل غذا (درصد) 000 ×(مقدار غذاي خورده شده به گرم / افزايش وزن بدن به گرم) 
 ي)= فاکتور وضعيت (ضريب چاق000 ×متر) / وزن نهايي به گرم))  طول نهايي به سانتي0((
 وزن توده زنده نهايي ماهي به گرم)= ضريب رشد حرارتي -زمان/ (وزن توده زنده اوليه ماهي به گرم ×گراد  (ميانگين درجه حرارت به سانتي
 = ضريب رشد روزانه000 × وزن نهايي ماهي به توان يک سوم) -طول دوره آزمايشي/ (وزن اوليه ماهي به توان يک سوم
 ×} 8× ميانگين وزن نهايي به گرم) -طول دوره پرورش/ (ميانگين وزن اوليه به گرم  × رم + ميانگين وزن نهايي به گرم)(ميانگين وزن اوليه به گ
 = سرعت رشد وزني 000
يي به ميانگين طول نها -متر  طول دوره/ (ميانگين طول اوليه به سانتي × متر) متر + ميانگين وزن نهايي به سانتي (ميانگين وزن اوليه به سانتي
 = سرعت رشد طولي 000 ×} 8× متر) سانتي
 = ضريب تغييرات وزني 000 ×(ميانگين وزن نهايي به گرم / انحراف معيار وزن نهايي ماهيان) 
 = ضريب تغييرات طولي 000 ×متر / انحراف معيار طول نهايي ماهيان)  (ميانگين طول نهايي به سانتي
 = درصد بازماندگي000 × ان)(تعداد ماهيان اوليه/ تعداد نهايي ماهي
 گرم به کيلوگرم) غذاي خورده شده) = نيتروژن دريافت شده (ميلي ×درصد ماده خشک  ×/ (درصد پروتئين  6/08
 وزن غذاي خورده شده = انرژي دريافت شده (کيلوژول بر کيلوگرم در روز) ×ماده خشک  ×انرژي 
 گرم بر کيلوگرم در روز) آمونياک نهايي) = آمونياک مترشحه (ميلي -اوليه  (آمونياک ×(وزن ماهي موجود در هر تانک / حجم آب) 
 = انرژي تلف شده بر اساس آمونياک مترشحه (کيلوژول بر کيلوگرم در روز) 48/20(گرم / کيلوژول)  ×آمونياک مترشحه 
 (درصد) به دريافت شده= انرژي کل تلف شده 000× (انرژي خورده شده / مجموع انرژي تلف شده بر اساس آمونياک) 
 
سي از هر  سي 0هاي خون جمع آوري شده، مقدار  از نمونه
هاي سرولوژي فاقد ماده  ماهي براي جداسازي سرم به لوله
د و سپس با استفاده از سانتريفيوژ به انتقال گرديضد انعقاد 
دور در دقيقه  0000با دور  08Cدقيقه در دماي  00مدت 
هاي کوچک تخليه و در مجاورت  و با سمپلر به لوله سرم جدا
  .)2200(جلالي و همکاران،  يخ به آزمايشگاه انتقال داده شد
هاي ايمني در اين آزمايش شامل گيري شاخصبراي اندازه
) 8991با روش ارائه شده توسط ( 4Cو  3Cهاي  کمپلمان
) با روش تشريح شده MgI( Mو ايمونوگلوبولين  robaL
 گيري شد. ) اندازه4220( llannaPو  avliZتوسط 
هاي  به منظور بررسي تعداد قارچ ميکروبيوتاي روده:
موجود در ميکروبيوتاي  هاي پروبيوتيکي و لاکتوباسيلوس
ر انتهاي دوره به طور تصادفي بومي روده فيل ماهيان، د
عدد ماهي از هر تکرار)  0نمونه برداري از ماهيان (تعداد 
انجام شد. پس از انتقال ماهيان به آزمايشگاه، فيل ماهيان با 
آب استريل شستشو داده شدند. جهت از بين بردن کامل 
هاي موجود در سطح خارجي بدن فيل ماهيان، به  باکتري
ول نمکي بنزالکونيوم کلرايد ثانيه در محل 06مدت 
درصد شسته شده و  0/0 )edirolhc muinoklazneB(
 ,.la te neslOها پس از مدتي گرفته شد ( سپس آب نمونه
). پس از ضدعفوني کردن و شستشو با آب مقطر، 1002
هاي روده پس از تخليه کامل  ها خارج شد. نمونه روده آن
هاي  ن به هاونمحتويات، توزين و به منظور هموژن نمود
چيني استريل منتقل گرديد. پس از هموژن نمودن 
 lcaNهاي روده با استفاده از محلول نمکي استريل ( نمونه
تهيه گرديد. از  00-2تا  00-0هاي  درصد) رقت 0/22 v/w
هاي تهيه شده، تحت شرايط کاملاً ضد عفوني، حجمي  رقت
کشت هاي  ليتر برداشته شد و به محيط ميلي 0/0معادل 
(به منظور تعيين تعداد کل  ADSيا  سابورو دکستروز آگار
(جهت  SRMهاي موجود در ميکروبيوتاي روده) و  قارچ
هاي اسيد لاکتيک) منتقل و در سطح  تعين تعداد باکتري
). پس از 6002 ,.la te suoihaMها پخش شدند ( پلت
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روز در انکوباتور و  0انجام عمل کشت، انکوباسيون به مدت 
گراد صورت پذيرفت. پس از سپري  درجه سانتي 00دماي در 
هاي موجود در هر  ها و باکتري شدن زمان انکوباسيون، قارچ
پليت بر حسب لگاريتم واحد کلني در گرم وزن روده براساس 
 & reteP( مشخصات فنوتيپي شناسايي و شمارش شدند
 ).6891 ,.htaenS
ي بدست آمده ها پس از ثبت داده ها: تجزيه و تحليل داده
از تغييرات معيارهاي رشد، بقاء، فاکتورهاي ايمني سرم خون، 
ترشح آمونياک و ميکروبيوتاي روده در انتهاي دوره، همگني 
بررسي  evonrimS-evonrogomloKها با استفاده از  آن
 DSLشد و از طريق واريانس يک طرفه و بر اساس آزمون 
 0.61 ,SSPSفزار ، با استفاده از نرم ا0/00در سطح خطاي 
 مورد آناليز قرار گرفت.
 
 نتايج
اثرات سطوح مختلف مخمر ساکارومايسس سرويزيا و 
هاي رشد فيل ماهيان در جدول  آسپرژيلوس نايجر بر شاخص
داري بين  ارائه شده است. در ابتداي دوره، اختلاف معني 8
). بررسي P<0/00تيمارها از نظر وزن و طول وجود نداشت (
رشد در انتهاي دوره نشان داد افزودن سطوح هاي  شاخص
هاي پروبيوتيکي به جيره فيل ماهيان بطور  مختلف قارچ
). P>0/00شود ( ها مي داري سبب افزايش اين شاخص معني
سطوح مختلف طوريکه بچه ماهيان تغذيه شده با  به
پروبيوتيک، بيشترين ميزان افزايش رشد وزن و طول را نشان 
هاي رشد نيز همچون نرخ رشد ويژه،  دادند. ساير شاخص
شاخص وضعيت، ضريب رشد حرارتي، ضريب رشد روزانه و 
سرعت رشد وزني و طولي در فيل ماهيان، بيانگر افزايش 
داري اين پارامترها در تيمارهاي آزمايشي بود  معني
). با اين حال ضريب تغييرات طولي و وزني ماهيان P>0/00(
هاي آزمايشي نشان دادند داري را در تيمار کاهش معني
فيل ماهيان تغذيه شده با جيره غذايي فاقد  ).P>0/00(
داري  پروبيوتيک (شاهد) ضريب تبديل غذايي بيشتر معني
نسبت به تيمارهاي حاوي پروبيوتيک داشتند و بهبود 
داري در تيمارهاي آزمايشي نسبت به گروه شاهد  معني
زماندگي در بيشترين ميانگين با ).P>0/00(مشاهده شد 
سلول در گرم غذا مشاهده  6×600فيل ماهيان تغذيه شده با 
ها اختلاف  درصد بود. آناليز آماري داده 22/22±8/88شد که 
بازماندگي ماهيان اين تيمار و گروه داري بين ميانگين  معني
 ).P<0/00نشان نداد (شاهد 
ن ها بر نرخ ترشح نيتروژ نتايج بدست آمده از تأثير پروبيوتيک
ذکر شده است. ميزان نيتروژن که بر  0دفعي در جدول 
اساس پروتئين خام جيره بدست آمده است و ميزان انرژي 
ي تيمارهاي آزمايشي برابر است. در اين  دريافت شده در همه
مطالعه مشخص شد بيشترين مقدار آمونياک مترشحه در 
گروه شاهد و کمترين آن در تيمار آزمايشي سوم بود 
). همچنين کمترين ميزان انرژي تلف شده بر P>0/00(
اساس آمونياک مترشحه و انرژي کل تلف شده به دريافت 
شده نيز در تيمار آزمايشي سوم مشاهده گرديد که کاهش 
). بررسي P>0/00داري را با گروه شاهد نشان دادند ( معني
دار  هاي ايمني خون نيز بيانگر افزايش معني نتايج شاخص
در تيمارهاي  Mو ايمونوگلوبولين  0 نميزان کمپلما
بيشترين مقدار پارامترهاي ايمني  ) وP>0/00آزمايشي بود (
 ).4در تيمار آزمايشي سوم مشاهده گرديد (جدول 
هاي  هاي پروبيوتيکي و لاکتوباسيلوس تعداد کل قارچ
ميکروبيوتاي روده در تمامي تيمارها طي دوره پرورش 
داري بين تيمارها و گروه شاهد  افزايش يافته و اختلاف معني
 هاي ) و بيشترين تعداد پروبيوتيکP>0/00مشاهده گرديد (
هاي شمارش گرديده، در تيمار سوم  قارچي و لاکتوباسيلوس
با توجه به وجود يکسان  .)0(جدول  آزمايشي نمايان بود
بودن شرايط در تمامي ونيروها و جريان دائم آب ورودي 
ز نظر فاکتورهاي تفاوت چنداني بين واحدهاي آزمايشي ا
 کيفي آب نبود. 
خطاي استاندارد) اکسيژن محلول بطور  ±(ميانگين 
ميلي گرم در  6/00±0/00متوسط در طول دوره پرورش 
آب  Hpگراد،  درجه سانتي 28/42±0/60ليتر، دماي آب 
گرم بر ليتر در  0/00±0/80و شوري آب  2/20 ±0/80
 .نوسان بود
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 هاي پروبيوتيکي هاي رشد فيلماهيان تغذيه شده با سطوح مختلف قارچ خطاي استاندارد) شاخص ±مقايسه ميانگين ( :2جدول
 هاي رشد شاخص شاهد 0تيمار  8تيمار  0تيمار 
 نهايي(گرم) وزن c 020/20±00/00 b 420/00±08/60 b 820/88±68/02 a 008/08±28/00
 متر) طول نهايي (سانتي c 40/2±8/04 b 60/08±0/86 b 60/48±0/24 a 60/82±0/24
 ايش وزن بدن (گرم)افز c 200/22±0/24 b 860/00±8/06 b 060/84±8/02 a 020/04±0/20
 نرخ وزن نسبي بدست آمده c 204/20±00/42 b 000/84±2/40 b 400/24±2/62 a 020/06±2/82
 نرخ رشد ويژه  c 8/60±0/00 b 8/22±0/08 b 8/02±0/08 a 8/02±0/08
 ضريب تبديل غذايي a 0/82±0/00 b 0/60±0/80 b 0/20±0/80 c 0/84±0/80
 کارآيي تبديل غذا (درصد) c 20/20±0/60 b 06/00±0/22 b 46/00±0/42 a 02/60±0/00
 غذاي خورده شده روزانه (درصد در روز) a 0/26±0/60 b 0/00±0/80 b 0/60±0/00 c 0/20±0/00
 شاخص وضعيت (ضريب چاقي) b 0/20±0/00 b 0/04±0/40 b 0/04±0/40 a 0/84±0/00
 ضريب رشد حرارتي (درصد) c 06/08±0/24 b 26/82±0/40 b 26/00±0/08 a 22/60±0/00
 ضريب رشد روزانه (درصد) c 0/86±0/20 b 4/00±0/20 b 0/22±0/04 a 4/28±0/84
 سرعت رشد وزني c 22/00±0/22 b 82/02±0/44 b 82/60±0/24 a 02/02±0/04
 سرعت رشد طولي c 20/66±0/08 b 20/02±0/00 b 20/42±0/80 a 08/20±0/80
 نيضريب تغييرات وز a 08/00±0/26 b 00/08±0/68 b 40/00±0/68 b 40/80±0/68
 ضريب تغييرات طولي a 6/02±0/60 b 4/24±0/20 c 4/00±0/00 c 4/00±0/00
 نرخ بقاء (درصد)  82/88±0/00  62/66±0/82  42/44±0/00  22/22±8/88
 ).P>0/00( باشد ها مي دار بين ميانگين حروف نامشابه نشان دهنده اختلاف معني 
 
 هاي پروبيوتيکي ونياک فيلماهيان تغذيه شده با سطوح مختلف قارچخطاي استاندارد) نرخ ترشح آم ±(: مقايسه ميانگين 3جدول 
 تيمار سوم تيمار دوم تيمار اول شاهد پارامتر
 2040 2040 2040 2040 )gk/gmنيتروژن دريافت شده (
 8840 8840 8840 8840 )yad/gk/jkانرژي دريافت شده (
 c 02/46±0/26 b 02/02±0/80 cb 42/20±0/02 a 22/66±0/04 )yad/gk/gmآمونياک مترشحه (
 c 0/22±0/00 b 0/82±0/00 cb 0/22±0/00 a 0/22±0/00 )yad/gk/jkانرژي تلف شده بر اساس آمونياک مترشحه (
 c 4/80±0/00 b 4/08±0/80 cb 4/20±0/40 a 4/04±0/80 (%) انرژي کل تلف شده به دريافت شده
 ).P>0/00( باشد ها ميدار بين ميانگينحروف نامشابه نشان دهنده اختلاف معني
 
 پارامترهاي ايمني سرم خون فيلماهيان جوان تغذيه شده با خطاي استاندارد)  ±مقايسه ميانگين ( :4جدول 
 هاي پروبيوتيکي سطوح مختلف قارچ
 مترپارا )1-ld gm) (3C( 0کمپلمان  )1-ld gm) (4C( 4کمپلمان  )1-ld g) (MgI(M ايمونوگلوبولين 
 شاهد b 0/28±0/00  0/20±0/80 d 0/48±0/00
 0تيمار  a 0/28±0/80  0/20±0/00 b 0/28±0/00
 8تيمار  a 0/28±0/60  0/20±0/00 c 0/08±0/00
 0تيمار  a 0/28±0/80  0/20±0/00 a 0/28±0/00
 ).P>0/00( باشد ها ميدار بين ميانگينحروف نامشابه نشان دهنده اختلاف معني
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 هاي شمارش شده در وبيوتيکي و سطوح لاکتوباسيلوستعداد کل قارچ هاي پرمقايسه ميانگين . 5جدول 
 )g/UFC goLميکروبيوتاي روده فيل ماهيان (
 تيمار سوم تيمار دوم تيمار اول شاهد پارامتر
 6/82±0/00a 0/02±0/40b 0/22±0/40b 0/00±0/00c تعداد کل قارچ هاي پروبيوتيکي
 0/20±0/20a 4/00±0/00b 4/02±0/00a 0/02±0/20c ها تعداد لاکتوباسيلوس
 .باشد خطاي استاندارد مي ±ها هاي جدول شامل ميانگين داده داده). P>0/00( باشد ها ميدار بين ميانگينحروف نامشابه نشان دهنده اختلاف معني
 بحث
گذاري بسيار ز موارد قادر به تاثيردر بسياري ا ها پروبيوتيک
که اين  باشند ي رشد در ماهيان مي ها بالايي بر فاکتور
ها در بدن  ي متابوليکي آن ها تاثيرات از طريق فعاليت
تاثيرات  ).0002 ,.la te ereuhcsreV(باشد  ميزبان مي
بر ارتقاء عملکرد رشد در آبزيان توسط   ها پروبيوتيک
 ,.la te hsohGشده است ( محققين مختلفي گزارش
هاي آسپرژيلوس نايجر و  در اين مطالعه قارچ). 8002
ساکارومايسس سرويزيا به عنوان مکمل پروبيوتيکي در 
جيره غذايي فيل ماهيان جوان، موجب بهينه شدن و 
افزايش راندمان رشد شدند. نتايج حاصل از زيست سنجي 
ي در اين فيل ماهيان نشان داد که مکمل پروبيوتيک قارچ
تحقيق معيارهاي رشد نظير وزن و طول نهايي، نرخ وزن 
نسبي بدست آمده، شاخص وضعيت و نرخ رشد ويژه را در 
تيمارهاي تحت تأثير، به طور معني داري افزايش داد. 
تواند به دليل  افزايش رشد در نتيجه استفاده از مخمر مي
 ) و2002 ,.la te neluePتوليد پلي آمين توسط مخمر (
 ehcaWيا به دليل بهبود هضم مواد مغذي جيره باشد (
). در تأييد نتايج اين تحقيق، مطالعه 6002 ,.la te
) نشان داد که افزودن 0008و همکاران ( rafiniesoH
سطوح مختلف ساکارومايسس سرويزيا به جيره بچه فيل 
هاي رشد دارد و  داري بر شاخص ماهيان اثرات معني
 ري در طول و وزن ماهيان گرديد.دا موجب افزايش معني
) در 2008و همکاران ( ramukayajiVنتايج مشابهي را 
 )nodonom sueanePپست لاروهاي ميگوي ببري سياه (
تغذيه شده با جيره غذايي حاوي آسپرژيلوس نايجر 
 مشاهده کردند.
يکي از عوامل اقتصادي بودن پرورش آبزيان، ضريب تبديل 
هاي غذا و  بر کاهش هزينهغذا است، چرا که علاوه 
غذادهي، به سبب مقدار کمتر غذادهي، از آلودگي ثانويه 
آب محيط پرورش و به تبع آن کاهش پارامترهاي کيفي 
. )6002 ,.la te raktahalaFآب جلوگيري خواهد کرد (
در اين مطالعه حداقل مقدار ضريب تبديل غذايي و غذاي 
خورده شده روزانه در تيمار آزمايشي سوم مشاهده گرديد 
داري را با گروه شاهد نشان داد. همسوي  و اختلاف معني
و همکاران  bawwaT-ledbAبا نتايج اين تحقيق، 
) مشاهده نمودند که مخمر ساکارومايسس سرويزيا 2008(
 × sucitolin simorhcoerOلاپياي هيبريد (در جيره تي
) سبب کاهش مقدار ضريب تبديل غذايي از suerua.O
گرم  0در تيمار با مقدار  0/00در گروه شاهد به  0/82
 مخمر در يک کيلوگرم جيره گرديد.
باشد که  ضريب رشد حرارتي از جمله معيارهاي رشد مي
مجموع دهد ميزان تغييرات رشد ماهي به ازاي  نشان مي
تغييرات درجه حرارت آب محيط پرورشي در طول دوره 
پرورش چقدر بوده است. اين معيار رشد در تيمارهاي 
آزمايشي از افزايش بسيار خوبي برخوردار بوده و اختلاف 
داري را با گروه شاهد نشان داد. همچنين بالاترين  معني
مقدار سرعت رشد طولي و وزني و ضريب رشد روزانه در 
آزمايشي سوم مشاهده گرديد. ضريب تغييرات طولي  تيمار
و وزني ماهيان از جمله معيارهايي هستند که نشان دهنده 
پراکنش وزني و طولي جمعيت ماهي پرورش يافته 
دار اين دو  باشد که در مطالعه حاضر کاهش معني مي
پارامتر در تيمارهاي آزمايشي مشاهده گرديد. پايين بودن 
ي بر يک دست بودن جمعيت ماهي از اين دو معيار دليل
). در اين تحقيق 9791 ,rekciRنظر وزني و طولي است (
هاي پروبيوتيکي در جيره غذايي فيل  بکارگيري قارچ
ماهيان سبب گرديد که درصد بقاء در تيمارهاي آزمايشي 
نسبت به گروه شاهد بهبود نسبي داشته باشد. عموماً 
رها با ترشح بسياري هاي مختلف از جمله مخم پروبيوتيک
گردند که پاسخ ايمني  از ترکيبات خارج سلولي موجب مي
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هاي محيطي افزايش يافته و  جانور هدف نسبت به محرک
در نتيجه ميزان مقاومت جانور هدف ارتقاء و نرخ بقاء و 
 ).2002 ,nitsuA & otnairIيابد (بازماندگي افزايش 
ف از جمله هاي مختل ماهيان نيتروژن دفعي را به شکل
کنند  ها و آمينواسيدها دفع مي آمونياک، اوره، آمين
) که سهم زيادي از اين نيتروژن دفعي را 8591 ,dooW(
). آمونياک براي 3991 ,dooWدهد ( آمونياک تشکيل مي
ماهيان سمي بوده و به عنوان مهمترين عامل محدود 
 & iaCشود ( کننده تراکم در پرورش ماهيان محسوب مي
گيري آمونياک ترشحي  لذا اندازه .)2991 ,.tlefremmuS
به عنوان شاخصي براي سنجش ميزان اثر عوامل مختلف 
اي در متابوليسم پروتئين به کار گرفته  محيطي و تغذيه
). که در مطالعه 7791 ,.aniraM & ylhcyRشود ( مي
و انرژي  حهشمتر آمونياک ميزاندار  حاضر، کاهش معني
نياک مترشحه در تيمارهاي تلف شده بر اساس آمو
مشاهده گرديد. نتايج  شاهد به گروه نسبت آزمايشي
) در 0008و همکاران ( ikuolobrakhsaLمشابهي را 
لاروهاي تاس ماهي ايراني تغذيه شده با مخمر 
ساکارومايسس سرويزيا مشاهده کردند. همچنين 
) در نتايج تحقيقات خود 8008و همکاران ( izramaraF
دار ميزان آمونياک مترشحه لاروهاي تاس  کاهش معني
هاي باسيلوسي را  ماهي ايراني تغذيه شده با پروبيوتيک
 گزارش کردند.
افزايش ايمني به عنوان يک استراتژي مهم در آبزي پروري 
ها يکي از فاکتورهاي ايمني  باشد. کمپلمان مطرح مي
غيراختصاصي هستند که تأثير بسزايي در پاسخ ايمني 
ند. افزايش فعاليت کمپلمان به دنبال استفاده از ماهي دار
 te niawSهاي ايمني به کرات گزارش شده است ( محرک
 سيستم از درحفاظت سرم کمپلمان . تغييرات)6002 ,.la
 بالا و باشد مي مهم بسيار در ماهيان غير اختصاصي ايمني
 ماهيان سلامتي پلاسما در 4Cو  3Cسطوح  بودن
). در تحقيق حاضر بهبود 2991 ,onaY( موثراست
سرم خون ماهيان تغذيه شده  MgIو  3Cدار ميزان  معني
با پروبيوتيک نسبت به گروه شاهد مشاهده شد که با نتايج 
) هم خواني دارد. آنها گزارش 1102و همکاران ( itaaT
سرم خون فيل ماهيان جوان  MgIکردند که سطوح 
نان بيوتيک ما پري %0تغذيه شده با تيمار حاوي 
داري بالاتر از ماهيان گروه  اليگوساکاريد، به طور معني
تواند متأثر از  هاي خوني در ماهيان مي شاهد بود. شاخص
مواردي چون نوع گونه پرورشي، اندازه، سن، وضعيت 
 tnurBمحيطي و رژيم غذايي باشد (فيزيولوژيکي، شرايط 
). همچنين نوع پروبيوتيک، غلظت محرک 7002 ,.la te
هاي مديريت در پرورش ماهي،  استفاده و روش مورد
هاي ايمني ماهي را  باشند که پاسخ فاکتورهاي اساسي مي
نتايج ). 6002 ,.la te datslloVدهند ( تحت تأثير قرار مي
) نيز حاکي از بهبود 0008مطالعات اميري و همکاران (
سرم خون ماهي قزل آلاي رنگين  MgIدار ميزان  معني
بيوتيک اينولين در مقايسه با گروه  با پري کمان تغذيه شده
شاهد بود. لازم به ذکر است که مطالعات ايمني شناسي 
تحت تأثير پروبيوتيک در مورد ماهيان خاوياري معدود 
باشد و بيشتر مطالعات در مورد کپور ماهيان و آزاد  مي
 te imatsoR-ravabhsohK(ماهيان صورت گرفته است 
 .)7002 ,. la
اي فيل  ست آمده از بررسي ميکروبيوتاي رودهنتايج بد
دار تعداد  ماهيان در اين تحقيق، حاکي از افزايش معني
هاي روده به  هاي پروبيوتيکي و لاکتوباسيلوسکل قارچ
ها در جيره  موازات افزايش سطح بکارگيري پروبيوتيک
غذايي تيمارهاي آزمايشي بود. احتمالاً يکي از دلايل بهبود 
تواند افزايش تعداد  ماهيان مي رشد در فيل
اي به موازات افزايش سطح مخمر  هاي روده لاکتوباسيلوس
هاي  در نتيجه تامين مواد غذايي مورد نياز اين باکتري
اي توسط مخمر در ماهيان تيمارهاي آزمايشي  مفيد روده
باشد. در صورتي که مواد غذايي مورد نياز براي 
ا به سرعت رشد يافته و ها فراهم شود، آنه لاکتوباسيلوس
) 1102 ,. la te rafiniesoHيابد ( تعدادشان افزايش مي
شود. که چنين روندي در مطالعه حاضر احتمال داده مي
و  rafiniesoH همسوي با نتايج اين تحقيق، در مطالعه
) بررسي ميکروبيوتاي روده فيل ماهيان 0008همکاران (
، نشان داد که امخمر ساکارومايسس سرويزيتغذيه شده با 
هاي اسيد لاکتيک روده به طور قابل توجهي  سطح باکتري
) 8200افزايش يافته بود. همچنين صفابخش و همکاران (
با استناد به نتايج بدست آمده از پژوهش خود، گزارش 
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کردند که پربيوتيک ديواره سلولي مخمر ساکارومايسس 
ل ماهيان تواند باعث بهبود ميکروفلور روده في سرويزيا مي
 انگشت قد پرورشي شود.
در مجموع نتايج مطالعه حاضر حاکي از آن است که 
هاي پروبيوتيکي ساکارومايسس سرويزيا و  استفاده از قارچ
آسپرژيلوس نايجر در سطوح مورد مطالعه، قابليت تأثير 
و برخي از  گذاري بالايي بر ارتقاء عملکرد رشد
جوان پرورشي فيل ماهيان هاي ايمني سرم خون  شاخص
، به توانند به صورت ترکيبي ها مي و اين پروبيوتيک را دارند
عنوان متعادل کننده فلور ميکروبي روده، مکمل مناسبي 
 براي جيره غذايي فيل ماهيان باشند.
 
 تشکر و قدردانی
از مديريت و کارکنان دانند که  مي لازممؤلفين برخود 
ري شهيد محترم مرکز تکثير و پرورش ماهيان خاويا
قمصري  دومي ومخمهندس قلا (گرگان) بويژه  مرجاني آق
در اجراي طرح  به جهت فراهم آوردن تسهيلات لازم
مرکز محترم  سانکارشنااز  همچنين. سپاسگزاري نمايند
تهران،  دانشگاه  دامپزشکيدانشکده تحقيقات قارچ شناسي 
به خاطر و دکتر شريف زاده  بَلال، دکتر واحديمهندس 
و کليه عزيزاني که در مسير دت در اجراي طرح مساع
تشکر و ها برخوردار بوديم  انجام اين پروژه از مساعدت آن
 .گردد قدرداني مي
 
 منابع
اميري، م.؛ يوسفيان، م.؛ ياوري، و.؛ صفري، ر. و 
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زاي  ) در برابر باکتري بيماري2791 ,muablaW
استرپتوکوک. مجله زيست شناسي ايران، سال دوم، 
 .800تا  000شماره بيست و چهارم، صفحات 
آبادي، م.ع.؛ صادقي، ع.ا.؛ محبوبي  جلالي حاجي
اثر . 1131صوفياني. ن.؛ چمني. م. و رياضي. غ.، 
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 .000
. 2331صفابخش، م.ر.؛ متين فر، ع. و زميني، ع.، 
تأثير پربيوتيک ديواره سلولي مخمر 
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ميکروفلور طبيعي دستگاه گوارش فيل ماهي انگشت 
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 .62تا  22دريا، سال پنجم، شماره هفدهم، صفحات 
 dna ,.M.A namhaR-ledbA ,.M bawwaT-ledbA
 fo noitaulavE .8002 ,.M.E.N leamsI
 ,tsaey srekab evil laicremmoc
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 .4811-2811 :)21(7 ,ecneicS
 ,.K.A laP ,.P.N uhaS ,.R.S swerdnA
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 dna tsaey s'rewerb ,tcartxe tsaeY
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 ,.B nitsuA dna ,.A luzyF-jaweN ,.J tnurB
  rof scitoiborp fo tnempoleved ehT .7002
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Abstract 
This study was conducted to evaluate the effects of dietary autochthonous Saccharomyces 
cerevisiae and Aspergillus niger on the growth performance, survival rate, ammonia 
excretion, immune response and the intestinal microbiota of juvenile beluga sturgeon (Huso 
huso). Beluga juveniles with average (±SD) weight of 31.8±2.81 g were randomly allocated 
into 12 oval tanks (1000 l) at a density of 30 fish per tank and triplicate groups and were fed 
either with a basal control diet (no supplemented with probiotic) or with the basal diet 
supplemented with S. cerevisiae and A. niger (2×10
6
, 4×10
6
 and 6×10
6
 cells g
-1
). After 8 
weeks of feeding on the experimental diets, growth factors, survival rate, ammonia excretion, 
immunity parameters and gut microbiota were measured. The results indicated that dietary 
supplementation of 6×10
6
 (cells g
-1
) S. cerevisiae and A. niger significantly improved growth 
indicators, survival rate, immune parameters and ammonia excretion compared to the control 
treatment. Additionally, total autochthonous intestinal fungus probiotic and Lactobacillus spp. 
counts were affected by dietary treatment. The results showed that dietary supplementation of 
S. cerevisiae and A. niger (6×10
6
 cells g
-1
) had positive effects on growth and immunity 
factors in cultured juveniles beluga. 
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